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(57) Abstract 

The invention relates to a flat fluorescent light (1) having a discharge 
vessel (2) comprising a base plate (7), a cover plate (8) and a frame (9) 
forming a gasttght soldered connection. Structures resembling strip connectors 
act as electrodes (3-6) inside the discharge vessel. Said structures also act 
as conductors in the conductor area and as external electricity inlets (13; 
14) on the outside. This configuration enables simple and easily automated 
manufacturing of flat lights in different sizes. Moreover, an almost infinite 
variety of electrode shapes can be made, specially with regard to creating 
a homogenous and optimized light density with reduced density loss on the 
edges of said light At least the anodes (5, 6) are covered by a dielectric 
coating (15). Preferably, the light (1) is operated by pulse voltage source 
and is used for background lighting of LCD's, e.g. in monitors or diver 
information displays. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Flachleuchtstofflampe (1) weist ein Entladungsgeftfi (2) auf mit 
einer Bodenplatte (7), einer Deckenplatte (8) und einem Rahmen (9), die 
mittels Lot (10) gasdicht miteinander verbunden sind. Leiterbahnahnliche 
Strukturen fungieren im Innern des EntladungsgeffiBes als Elektroden (3-6), 

im DurchfQhrungsbereich als Durchfuhrungen und im AuBenbereich als auBere Stromzufuhrungen (13; 14) 
Flachlampen unterschiedlichster GrSBen fertigungstechnisch einfach und gut automatisierbar herstellen. AuBcrdcm sind nahezu beliebige 
Elektrodenformen realisierbar, insbesondere im Hinblick auf eine gleichmaBige Leuchtdichte mit vemngertem Leuchtdichteabfall zu den 
Randem der Flachlampe hin optimiert. Zumindest die Anoden (5, 6) sind jeweils mit einer dielektrischen Schicht (15) bedeckt Die Lampe 
(1) wird voaugsweise mit einer Impulsspannungsquelle betrieben und dient als Hintergrundbeleuchtung fur LCD, z.B. in Monitoren oder 
Fahrerinformationsdisplays. 




Dadurch lassen sich 
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Flachleuchtstofflampe fur die Hintergrundbeleuchtung und Flussigkri- 
stallanzeige-Vorrichtung mit dieser Flachleuchtstofflampe 

Technlsches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Flachleuchtstofflampe fiir die Hintergrundbe- 
leuchtung gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Aufierdem betrifft die 
Erfindung ein Beleuchtungssystem gemafi dem Oberbegriff des An- 
spruchs 18 mit dieser Flachleuchtstofflampe. Des weiteren betrifft die Erfin- 
5 dung eine Flussigkristallanzeige-Vorrichtung gemal? dem Oberbegriff des 
Anspruchs 19 mit diesem Beleuchtungssystem. 

Unter der Bezeichnung flachleuchtstofflampe" sind hier Leuchtstofflampen 
mit einer flachigen Geometrie gemeint, die weifies Licht emittieren. Sie sind 
in erster Linie fiir die Hintergrundbeleuchtung von Fliissigkristallanzeigen, 
10 auch als LCD's (Liquid Crystal Displays) bekannt, konzipiert. 

Des weiteren handelt es sich dabei um Flachlampen mit streifenartigen 
Elektroden, bei denen entweder die Elektroden einer Polaritat oder alle 
Elektroden, d.h. beiderlei Polaritat, mittels einer dielektrischen Schicht von 
der Entladung getrennt sind (einseitig bzw. zweiseitig dielektrisch behinder- 
15 te Entladung). Derartige Elektroden werden im folgenden auch verkiirzend 
als „dielektrische Elektroden" bezeichnet. 

Unter dem Begriff „streifenartige Elektrode" -verkiirzend auch 
„Elektrodenstreifen" genannt - soli hier und im folgenden ein langliches, im 
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Vergleich zu seiner Lange sehr diinnes und schmales Gebilde verstanden 
werden, das in der Lage ist, als Elektrode zu wirken. Dabei miissen die 
Kanten dieses Gebildes nicht-notwendigerweise parallel zueinander sein, 
Insbesondere sollen auch Unterstrukturen entlang der Langsseiten der Strei- 
5 fen umfafit sein. 

Die dielektrische Schicht kann durch die Wandung des Entladungsgefafies 
selbst gebildet sein, indem die Elektroden aufierhalb des Entladungsgefafies, 
etwa auf der Aufienwandung, angeordnet sind. Ein Vorteil dieser Ausfiih- 
rung mit aufieren Elektroden ist, dafi keine gasdichten Stromdurchfuhrung 
10 durch die Wandung des Entladungsgefafies gefuhrt werden miissen. Aller- 
dings ist die Dicke der dielektrischen Schicht - ein wichtiger Parameter, der 
unter anderem die Ziind- und die Brennspannuiig der Entladung beein- 
flufit - im wesentlichen durch die Anforderungen an das Entladungsgefafi, 
insbesondere dessen mechanische Festigkeit, festgelegt 

15 Andererseits kann die dielektrische Schicht auch in Gestalt einer zumindest 
teilweisen Umhullung oder Schicht mindestens des anodischen Teils der 
innerhalb des Entladungsgefafies angeordneten Elektroden realisiert sein. 
Das hat den Vorteil, dafi die Dicke der dielektrischen Schicht auf die Entla- 
dungseigenschaften hin optimiert werden konnen. Allerdings erfordern in- 

20 nere Elektroden gasdichte Stromdurchfuhrungen. Dadurch sind zusatzliche 
Fertigungsschritte erforderlich, was die Herstellung in der Regel verteuert. 

Fliissigkristallanzeige-Vorrichtungen werden insbesondere in tragbaren 
Computern (Laptop, Notebook, Palmtop o.a.) in jungster Zeit aber auch fiir 
stationare Computermonitore eingesetzt. Weitere Anwendungsgebiete sind 
25 Informationsanzeigen in Leitwaxten von Industrieanlagen oder Fluguberwa- 
chungseinrichtungen, Anzeigen von Kassensystemen und automatischen 
Geldausgabesystemen sowie Fernsehgerate, um nur einige zu nennen. Zu- 
nehmend werden Fliissigkristallanzeige-Vorrichtungen auch in der Auto- 
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mobiltechnik fur sogenannte Fahrerinformationssysteme eingesetzt Fliissig- 
kristallanzeige-Vorrichtungen benotigen eine Hintergrundbeleuchtung, wel- 
che die gesamte Flussigkristallanzeige moglichst hell und gleichmafiig aus- 
leuchtet. 

Stand der Technik 

5 In der WO 94/23442 ist ein Verfahren zum Betreiben einer inkoharent emit- 
tierenden Strahlungsquelle, insbesondere einer Entladungslampe, mittels di- 
elektrisch behinderter Entladung offenbart. Das Betriebsverfahren sieht eine 
Folge von Wirkleistungspulsen vor, wobei die einzelnen Wirkleistungspulse 
durch Totzeiten voneinander getrennt sind. Dadurch brennen zwischen be- 

10 nachbarten Elektroden unterschiedlicher Polaritat jeweils eine Vielzahl 
gleichartiger, in Draufsicht, also senkrecht zur Ebene, in der die Elektroden 
angeordnet sind, deltaahnlicher (A) einzelner Entladungen. Diese Einzelent- 
ladungen sind nebeneinander entlang der Elektroden aufgereiht, wobei sie 
sich jeweils in Richtung der (momentanen) Anode verbreitern. Im Fall wech- 

15 selnder Polaritat der Spannungspulse einer zweiseitig dielektrisch behinder- 
ten Entladung erscheint visuell eine Uberlagerung zweier deltaformiger 
Strukturen. Da diese Entladungsstrukturen bevorzugt mit Wieder- 
holfrequenzen im kHz-Bereich erzeugt werden, nimmt der Betrachter nur 
eine der zeitlichen Auflosung des menschlichen Auges entsprechende 

20 "mittlere" Entladungsstruktur wahr, etwa in der Form einer Sanduhr. Die 
Anzahl der einzelnen Entladungsstrukturen ist unter anderem durch die 
eingekoppelte elektrische Leistung beeinflufibar. Ein weiterer Vorteil dieser 
gepulsten Betriebsweise ist eine hohe Effizienz der Strahlungserzeugung. 
Diese Betriebsweise eignet sich ebenfalls fur Flachlampen der eingangs ge- 

25 schilderten Art, wie bereits in der WO 94/04625 belegt ist. 
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Aus der WO 94/04625 ist namlich ein Rachstrahler bekannt, der entspre- 
chend dem Betriebsverfahren der WO 94/23442 betrieben wird. Aufgrund 
der sehr effizienten Betriebsweise produziert der Flachstrahler relativ wenig 
Verlustwarme. In den Ausfiihrungsbeispielen sind jeweils streifenformige 
5 Elektroden auf der AuGenwandung des Entladungsgefafies angeordnet mit 
den eingangs geschilderten Nachteilen. Ein weiterer Nachteil dieser Losung 
ist, dafi die Flachenleuchtdichte zum Rand hin deutlich abfallt. Ursache hier- 
fiir ist unter anderem der am Rand fehlende Strahlungsbeitrag von den be- 
nachbarten Bereichen atifierhalb des EntladtmgsgefaCes. Aufierdem bilden 

10 sich die Einzelentladungen bevorzugt zwischen den Anoden und nui einer 
der beiden jeweils unmittelbar benachbarten Kathoden aus. Offenbar bilden 
sich nicht gleichzeitig zu beiden Seiten der Anodenstreifen unabhangig 
voneinander Einzelentladungen aus. Es kann vielmehr nicht vorhergesagt 
werden, von welcher der beiden Nachbarkathoden sich die Entladungen 

15 jeweils ausbilden werden. Auf den Flachstrahler als Ganzes bezogen resul- 
tiert dadurch eine unregelmafiige Entladungsstruktur mid folglich eine zeit- 
lich und raumlich ungleichformige Flachenleuchtdichte. 

Eine gleichformige Flachenleuchtdichte ist aber fur zahlreiche Anwendun- 
gen derartiger Strahler wiinschenswert. So wird beispielsweise fiir die Hin- 
20 terleuchtung von LCD's eine visuelle Gleichformigkeit gefordert, deren Mo- 
dulationstiefe 15 % nicht iiberschreitet. 

In der DE 195 48 003 Al ist eine Schaltungsanordnung angegeben, mit deren 
Hilfe sich unipolare Impulsspannungsfolgen erzeugen lassen, wie sie insbe- 
sondere fiir den effizienten Betrieb von einseitig dielektrisch behinderten 
25 Entladungen benotigt werden. Auch an iiberwiegend kapazitiv wirkenden 
Lasten - wie dielektrisch behinderten Entladungsanordnungen - werden 
glatte Impulsformen mit geringen Schaltungsverlusten erzielt 
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In der EP 0 363 832 ist unter anderem ein UV-Hochleistungsstrahler mit 
streifenformigen Elektroden offenbart, die auf der Innenwandung der Bo- 
denplatte des Entladungsgefafies angeordnet sind. Uber Stromdmchfiihrun- 
gen zum Verbinden der inneren Elektroden mit einer Spannungsquelle sind 

5 allerdings keine Angaben enthalten. Der UV-Hoc±ileistungsstrahler wird mit 
sinusformiger Wechselspannung betrieben. Bekanntermafien sind die erziel- 
baren UV-Ausbeuten bei Wec±iselspannungsbetrieb auf weniger als ca. 15 % 
begrenzt Fiir eine effiziente Hintergrundbeleuchtung von LCD-Systemen 
sind aber hohere Ausbeuten erforderlich. Aufierdem ist auch ein Ausfuh- 

10 rungsbeispiel mit in der Bodenplatte integrierten Kiihlkanalen angegeben, 
was fiir viele Anwendungen, insbesondere im Biirobereich sowie im mobi- 
len Einsatz unpraktisch ist. 

Aus der EP 0 607 453 ist eine Fliissigkristallanzeige mit einer Flachenbe- 
leuchtungsvorrichtung bekannt. Die Flachenbeleuchtungsvorrichtung be- 

15 steht im wesentlichen aus einem plattenformigen Lichtleiter und mindestens 
einer gebogenen stabformigen Leuchtstofflampe. Die Leuchtstofflampe ist 
entsprechend der Biegung an zwei oder mehr aneinander stofienden Kanten 
der Lichtleiterplatte angeordnet. Dadurch wird das Licht bereits einer 
Leuchtstofflampe an den mindestens zwei Kanten in die Lichtleiterplatte 

20 eingekoppelt und durch die der Fliissigkristallanzeige zugewandten Plat- 
tenoberflache gestreut Durch diese MaCnahme soli eine gute Ausleuchtung 
erreicht werden, ohne dafi entsprechend viele Lampen erforderlich sind. Der 
Nachteil dieser Losung ist, dafi auf eine Lichtleiterplatte nicht verzichtet 
werden kann. Ferner sind zusatzlich aufiere Reflektoren entlang der Lampen 

25 vorgesehen, welche einen Teil des Lampenlichts seitlich in die Lichtleiter- 
platte reflektieren. Dennoch entstehen bei der Umverteilung von der linea- 
ren (stabformige Leuchtstofflampe) in die flachige (Lichtleiterplatte) Iicht- 
quelle unvermeidbare Einkoppel- sowie Streuverluste, welche die erzielbare 
Flachenleuchtdichte vermindern. Dariiber hinaus ist die Lebensdauer der 
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Fladienbeleuchrungsvorrichtung durch die Leuchtstofflampen begrenzt. Bei 
der Verwendung von mehreren Leuchtstofflampen wachst zunehmend die 
Fehleranfalligkeit der gesamten Vorrichtung 

Weitere Nachteile bei auf Quecksilber-Niederdruckentladungenbasierenden 
5 Leuchtstofflampen resultieren aus den Eigenschaften des Quecksilbers 
selbst. Zum einen mufi das Quecksilber erst seinen Betriebsdampfdruck er- 
reichen, d.h. derartige Leuchtstofflampen zeigen ein ausgepragtes Anlauf- 
verhalten, was ein Abschalten eines damit ausgeriisteten PC-Monitors wah- 
rend einer Arbeitspause als wenig ratsam erscheinen lafit. Aufierdem ist 
Quecksilber gesundheitsschadlich und mufi daher als Sondermull entsorgt 
werden. 



Darstellung der Erfindung 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Flachleuchtstofflampe 
mit streifenartigen inneren Elektroden gemafi dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 bereitzustellen, die eine Elektrodenstruktur und Stromdurchfuh- 
rungen aufweist derart, dafi der Flachstrahler - weitgehend unabhangig von 
der Grofie und damit der Anzahl der Elektroden - in relativ wenigen Ferti- 
gungsschritten und folglich kostengiinstig herstellbar ist. Ein weiterer 
Aspekt ist die ferugungstechnisch einfache Gestaltung der Elektrodenstruk- 
turen, die eine kostengiinstige Realisierung von Flachleuchtstofflampen mit 
erhohter und gleichmafiiger Flachenleuchtdichte ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den davon ab- 
hangigen Anspruchen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Beleuchtungs- 
system gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 18 bereitzustellen. Diese 
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Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 18 ge- 
lost. 

Schliefilich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Fliissigkri- 
stallanzeige-Vorrichtung gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 19 bereit- 
5 zustellen. Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 19 gelost. 

Die Grundidee des ersten Teils der Erfindung besteht darin, die inneren 
Elektroden inklusive Durchfiihrungen und aufieren Stromzufuhrungen als 
drei funktionell unterschiedliche Abschnitte jeweils einer einzigen kathoden- 
10 bzw. anodenseitigen zusammenhangenden, leiterbahnahnlichen Struktur 
auszubilden. 

Durch dieses Konzept lassen sich die drei genannten funktionell unter- 
schiedlichen Teile - innere Elektroden, Durchfiihrungen und aufiere Strom- 
zufuhrungen - quasi gleichzeitig in einem gemeinsamen Fertigungsschritt, 
]5 vorzugsweise mittels Drucktechnik herstellen. Gegeniiber dem Stand der 
Technik ist die Anzahl der Handhabungs- und Fertigungsschritte dadurch 
deutlich reduziert Aufierdem entfallen Verbindungen mittels Loten o.a. 
zwischen den Einzelkomponenten. 

Die beiden Strukturen bieten aufierdem den Vorteil der nahezu beliebigen 
20 Formbarkeit. Dadurch lassen sich auf herstellungstechnisch einfache und 
kostengiinstige Weise die auf eine gleichmafiige Flachenleuchtdichte bis zu 
den Randern hin optimierten Formen der Elektroden realisieren. Dafiir ist 
z.B. lediglich ein strukturiertes Drucksieb entsprechend zu gestalten. Ein 
weiterer Vorteil der Erfindung ist, dafi das konstruktive Konzept die kosten- 
25 gunstige Fertigung nahezu beliebig grofier Flachleuchtstofflampen ermog- 
licht, da alle Fertigungsschritte praktisch unabhangig von der Grofie des 
Strahlers immer gleichartig realisiert werden konnen. Damit lassen sich pas- 
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sende Hachlampen fiir die Hintergrundbeleuchtung unterschiedlich grofier 
Fliissigkristallanzeigen wirtschaftlich realisieren. Weitere Vorteile sind die 
hohe Leuchtdichte und die hohe Lichtausbeute, eine typische spezifische 
Lichtstarke betragt ca. 8 cd/W fiir eine Lampe einschliefilich optischem Dif- 
5 fusor. Im folgenden sind eine Reihe weiterer Vorteile der Flachlampen in 
Verbindung mit der gepulsten Betriebsweise aufgefiihrt. Da gepulst betrie- 
bene, dielektrisch behinderte Entladungen eine positive Strom- 
Spannixngskennlinie besitzen, lassen sich beliebig viele Einzelentladungen 
nebeneinander anordnen, so dafi im Prinzip nahezu beliebig grofie 

10 Flachlampen realisierbar sind. Aufierdem sind diese Flachlampen mit nur 
einem elektrischen Vorschaltgerat betreibbar. Da die Fiillung der Lampe 
kein Quecksilber enthalt, ist eine Gefahrdung durch giftige Quecksilber- 
dampfe ausgeschlossen vmd die Entsorgimgsproblematik entfallt. Ein weite- 
rer Vorteil der quecksilberfreien Fiillung ist der Sofortstart der Lampe ohne 

15 Anlaufverhalten. Aufgrund der schichtartigen Elektrodenstruktur ohne fili- 
grane Einzelteile ist die Lampe zudem aufierst robust und hat eine lange 
Lebensdauer. 

Erfindungsgemafi ist das Entladungsgefafi aus einer Bodenplatte und einer 
Deckenplatte aufgebaut, die durch einen Rahmen und mittels Lot z-B. 

20 Glaslot, miteinander zu einem geschlossenen Entladungsgefafi verbunden 
sind. Auf der Innenwandung des Entladungsgefafies sind gasdicht strei- 
fenahnliche Elektroden direkt auf der Boden- und/oder Deckenplatte aufge- 
bracht - ahnlich wie Leiterbahnen auf einer elektrischen Leiterplatte z.B. 
durch Aufdampfen, mittels Siebdruck mit anschliefiendem Einbrennen oder 

25 ahnlichen Techniken. 

Die Elektrodenstreifen sind jeweils mit einem Ende durch das Lot hindurch 
gasdicht nach aufien gefiihrt Die Dichtung zwischen Durchfuhrung und 
Rahmen sowie zwischen Rahmen und Boden- bzw. Deckenplatte ubernimmt 
das Lot. 
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Um Spannungen durch unterschiedliche Warmeausdehnungen gering zu 
halten, und tun die Gasdichtheit auch im Dauerbetrieb zu gewahrleisten, 
sind die Materialien fur Lot und Rahmen sowie Boden- und Deckenplatte 
aufeinander abgestimmt Aufierdem sind die Dicken der vorzugsweise me- 
5 tallischen Elektrodenstreifen so diinn gewahlt, dafi einerseits die Warme- 
spannungen gering bleiben und dafi andererseits die im Betrieb erforderli- 
chen Stromstarken realisiert werden konnen. 

Dabei kommt einer ausreichend hohen Stromtragfahigkeit der Leiterbahnen 
insofern eine besondere Bedeutung zu, als die fur derartige Flachlampen 

10 angestrebten hohen Lichtstarken letztendlich hohe Stromstarken bedingen. 
Bei Flachleuchtstofflampen fur die Hinterleuchtung von Fliissigkristallan- 
zeigen (LCD) ist namlich aufgrund der geringen Transmission derartiger 
Anzeigen von typisch 6% eine besonders hohe Lichtstarke unabdingbar. 
Nochmals verscharft wird diese Problematik bei der bevorzugten gepulsten 

15 Betriebsweise der Entladung, da wahrend der relativ kurzen Dauer der re- 
petitiven WirWeistungseinkopplung besonders hohe Strome in den Leiter- 
bahnen fliefien. Nur so ist es moglich, auch ausreichend hohe mittlere 
Wirkleistungen einzukoppeln und dadurch im zeitlichen Mittel die ge- 
wiinschte hohe Lichtstarke zu erzielen. 

20 Um die vorgenannte hohe Stromtragfahigkeit zu gewahrleisten, werden re- 
lativ dicke Leiterbahnen verwendet. Zu geringe Leiterbahndicken bergen 
namlich die Gefahr der Rifibildung aufgrund lokaler Uberhitzung der Lei- 
terbahnen. Die Erwarmung der Leiterbahnen durch den ohmschen Anteil 
des Leiterbahnstromes ist umso hoher, je geringer die Querschnittsflache der 

25 Leiterbahnen ist. Der Breite der Leiterbahnen sind aber Grenzen gesetzt, 
unter anderem weil mit zunehmender Breite die Abschattung der leuchten- 
den Flache des Flachstrahlers durch die Leiterbahnen ebenfalls zunimmt. 
Deshalb werden eher schmale, dafiir aber moglichst dicke Leiterbahnen an- 
gestrebt, um das Problem der Rifibildung aufgrund von Warmeentwicklung 
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durch hohe Stromdichten in den Leiterbahnen zu losen. Typische Dicken fiir 
Leitsilberstreifen liegen im Bereich von 5 ^im bis 50 pm, bevorzugt im Be- 
reich von 5,5 \im bis 30 |im, besonders bevorzugt im Bereich von 6 |im bis 
15 Jim. 

5 Allerdings lassen derart dicke Leiterbahnen auf relativ ausgedehnten flachen 
Tragermaterialien, wie sie bei Flachlampen verwendet werden, Rifi- 
bildungen durch Materialspannungen erwarten, die beispielsweise aus den 
Biegebelastungen beim Evakuieren des EntladungsgefaGes wahrend des 
Herstellungsprozesses resultieren konnen. Der Grand fiir die wachsende 

10 Gefahr von Rifibildungen ist die Abhangigkeit der Dehnungsgrenze £ einer 
Schicht von deren Dicke d gemafi £ « i/Vd . Demnach ist die Dehnungs- 
grenze umso geringer, je grofier die Schichtdicke ist. Aufierdem wachst mit 
zunehmender Schichtdicke die Wahrscheinlichkeit von Diskontinuitaten in- 
nerhalb der Schicht dramatisch. Diese Diskontinuitaten fiihren zu lokal er- 

15 hohten Zugspannungen innerhalb der Schicht. Daraus folgt schliefilich die 
Gefahr der Ablosung der Schicht vom Tragermaterial. 

Uberraschenderweise hat es sich gezeigt, dafi dennoch Flachlampen mit der- 
art dicken Leiterbahnen gasdicht hergestellt werden konnen und dafi dar- 
iiber hinaus die Lebensdauer durchaus einige tausend Stunden betragen 
20 kann. 

Moglicherweise tragen dazu auch gezielt in geeignetem Abstand voneinan- 
der zwischen Boden- und Deckenpiatte angeordnete Stiitzstellen, beispiels- 
weise in Form von Glaskugeln, bei, die dem Flachstrahler eine ausreichende 
Biegestabilitat verleihen, ohne eine unakzeptabel starke Abschattung zu 
25 bewirken. 

Nach dem gegenwartigen Stand der Erkenntriis werden unter anderem die 
beiden Parameter p! = d Sl -da und P 2 =<W d Pi als relevant fiir die Lebens- 
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dauer des Flachstrahlers angesehen, wobei den Abstand der Stiitzstellen 
zueinander bzw. zur begrenzenden Seitenwand, d H die Dicke der Elektro- 
denbahnen und d Pl die kleinere~ der' beiden Dicker! von Boden- bzw. Dek- 
kenplatte bezeichnen. Typische Werte fiir P, liegen im Bereich von 
5 SOmm^im bis eSOmmpn, bevorzugt im Bereich von lOOmmpn bis 
500 mm \xm, besonders bevorzugt von 200 mm [xm bis 400 mm Jim. Typische 
Werte fur P 2 liegen im Bereich von 8 bis 20, bevorzugt im Bereich von 9 bis 
18, besonders bevorzugt von 10 bis 15. 

Gute Erfahrungen wurden beispielsweise mit 10 \im dicken atifgedruckten 
10 Silberschichten und zwischen jeweils 2,5 mm dicken Boden- und Decken- 
platte im gegenseitigen Abstand von ca. 34 mm mittels Glaslot eingepafiten 
Glaskugeln gemacht. Aus diesen Werten resultieren Pj = 340 mm fim und 
P 2 =13,6. 

Wie bei;eits erwahnt, ist es vor dem Hintergrund der Gefahr der Rifibildung 
15 im Prinzip vorteilhaft, die, wegen der erforderlichen hohen Strczntragfahig- 
keit ebenfalls erforderlichen grofien Querschnittsflachen der Leiterbahnen, 
statt hauptsachlich mittels groGer Dicke, auch mittels entsprechender Breite 
der Leiterbahnen zu realisieren. Insbesondere wenn Elektroden sowohl auf 
der Boden- als auch auf der Deckenplatte, d.h. folglich auch auf der Innen- 
20 seite der primaren Leuchtflache des Flachstrahlers angeordnet sind, lafit sich 
die Problematik der Abschattung durch die Leiterbahnen selbst wie folgt 
zumindest mildern. 

Zu diesem Zweck sind die Anoden und/oder Kathoden jeweils aus zwei 
miteinander gekoppelten, elektrisch leitfahigen Komponenten zusammenge- 
25 setzt Die erste Komponente ist als relativ schmaler Streifen ausgebildet, be- 
steht dafiir aber aus hochstromtragfahigem Material, vorzugsweise aus Me- 
tall, z.B. Gold oder Silber. Die zweite Komponente ist als gegenuber der er- 
sten Komponente breiterer Streifen ausgefiihrt. Dafiir ist er gezielt aus einem 
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fiir sichtbare Strahlung im wesentlichen transparenten Material gewahlt, z.B. 
aus Indium-Zinn-Oxid (TTO). Aufgrund der dadurch moglichen grofieren 
Breite des Streifens, ist trotz gegebenenfalls geringerer elektrischer Leitfa- 
higkeit eine in der Summe ebenfalls ausreichende Stromtragfahigkeit der 
5 zweiten Komponente gegeben. Beide Komponenten befinden sich miteinan- 
.der in elektrischem Kontakt. Auf diese Weise ist auch eine ausreichend gro- 
fie Elektrodenflache - ein wichtiger Parameter fur die dielektrisch behinder- 
te Entladung - realisiert. 

In einer Variante sind die beiden Komponenten durch ein Dielektrikum 
10 voneinander galvanisch getrennt. Die Kopplung zwischen den beiden Kom- 
ponenten erfolgt kapazitiv. Bevorzugt ist die zweite Komponente naher zum 
Innern des Entladungsgefafies angeordnet, als die erste Komponente. Au- 
fierdem ist nur die erste Komponente als Durchfiihrung sowie Stromzufiih- 
rung nach aufien weitergefiihrt. Die zweite Komponente dient in diesem Fall 
15 lediglich zur Vergrofierung der effektiven Elektrodenflache innerhalb des 
Entladungsgefafies. 

Zumindest die Innenwandung der Deckenplatte ist mit einem Leuchtstoff- 
gemisch beschichtet, welches im Betrieb die UV/ VUV-Strahlung der Gasent- 
ladung in weifies Licht konvertiert. Um einen moglichst grofien Anteil der 
20 UV/VUV-Strahlung konvertieren zu konnen, d.h. um den Lichtstrom zu 
maximieren, ist die Innenwandung des Entladungsgefafies komplett, d.h. 
Deckenplatte, Rahmen \md Bodenplatte mit dem Leuchtstoffgemisch be- 
schichtet. 

Die aufieren Stromzufuhrungen sind auf einem aufieren Rand der Boden- 
25 vind/oder Deckenplatte und/oder des Rahmens angeordnet Dazu ist oder 
sind gegebenenfalls die Boden- bzw. die Deckenplatte, zumindest auf den 
Seiten der Flachlampe, an denen die Durchfuhrungen aus dem Inneren des 
Entladungsgefafies nach aufien fiihren, liber den Rahmen hinaus verlangert 
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Aufierhalb des Entladungsgefafies enden die Elektrodenstreifen nach dem 
DuTchfuhnangsbereich in einer der Anzahl der Elektrodenstreifen entspre- 
chenden Anzahl von aufieren Stromzufiihrungen. Jeder Elektrodenstreifen 
ist also fur sich betrachtet als eine leiterbahnahnliche Struktur ausgebildet, 
5 welche jeweils die drei folgenden, funktionell unterschiedlichen Teilbereiche 
umfafit: innerer Elektrodenbereich, DurcWiihrungsbereich und aufierer 
Stromzufiihrungsbreich. 

Die Verbindung der Stromzufiihrungen gleicher Polaritat mit den beiden 
Polen einer Impulsspannungsquelle erfolgt beispielsweise mit Hilfe einer 
10 geeigneten Stecker-Kabelkombination. 

Zusatzlich konnen die Elektrodenstreifen gleicher Polaritat in je eine ge- 
meinsame, busartige aufiere Stromzufuhrung iibergehen. Im Betrieb konnen 
diese beiden aufieren Stromzufiihrungen direkt mit je einem Pol der Span- 
nungsquelle verbunden werden. In diesem Fall kann auf eine spezielle Stek- 
15 ker-Kabelkombination verzichtet werden. 

In einer ersten Ausfiihrung sind die streifenartigen Elektroden nebeneinan- 
der auf der Bodenplatte angeordnet (Fall I). Dadurch ergibt sich im Betrieb 
eine im wesentlichen flachenartige Entladungsstruktur. Der Vorteil ist, dafi 
Abschattungen durch die Elektroden auf der leuchtenden Deckenplatte 

20 vermieden werden. Zwischen den Kathodenstreifen sind jeweils zwei zuein- 
ander parallele Anodenstreifen, d.h. ein Anodenpaar, statt bisher ein einzel- 
ner Anodenstreifen angeordnet. Dadurch wird das eingangs geschilderte 
Problem behoben, dafi beim zitierten Stand der Technik jeweils nur von ei- 
nem von zwei benachbarten Kathodenstreifen Einzelentladungen in Rich- 

25 tung zum dazwischen liegenden einzelnen Anodenstreifen brennen. 



In einer Variante sind die beiden Anodenstreifen jedes Anodenpaares in 
Richtung zu ihren jeweiligen beiden Schmalseiten hin verbreitert Entlang 
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der Verbreiterung wird eine zunehmende elektrische Stromdichte und folg- 
lich auch eine zunehmende Leuchtdichte der Einzelentladungen erzielt Der 
Vorteil ist eine relativ gleichmafiige Leuchtdichteverteilung bis zu den Ran- 
dern der Hachlampe. 

5 Die Anodenstreifen sind beziiglich ihrer Langsachse asymmetrisch in Rich- 
tung zum jeweiligen anodischen Partnerstreifen verbreitert Durch diese 
Mafinahme bleibt der jeweilige Abstand zur Nachbarkathode trotz Verbrei- 
terung der Anodenstreifen durchgangig konstant. Folglich sind im Betrieb 
auch die Ziindbedingungen fiir alle Einzelentladungen entlang der Elektro- 
10 denstreifen gleich. Somit ist sichergestellt, dafi sich die Einzelentladungen 
entlang der gesamten Elektrodenlange aufgereiht ausbilden (ausreichende 
elektrische Eingangsleistung vorausgesetzt). 

Die Anodenstreifen konnen ebenso in Richtung zur jeweiligen Nachbarka- 
thode verbreitert sein, ohne dafi die vorteilhafte Wirkung der Verbreiterung 

15 prinzipiell verloren ginge. Allerdings ist in diesem Fall die Verbreiterung 
nur relativ schwach ausgebildet. Dadurch wird verhindert, dafi sich die 
Entladungen ausschliefilich an der Stelle der grofiten Breite des Anodenstrei- 
fens, d.h. an der Stelle der in diesem Fall kiirzesten Schlagweite, ausbilden. 
Die Verbreiterung ist deutlich kleiner als die Schlagweite, typisch etwa ein 

20 Zehntel der Schlagweite. Ferner konnen beide Verbreiterungsvarianten auch 
kombiniert sein, d.h. die Verbreiterung ist dann sowohl in Richtung zum 
jeweiligen Anodenpartnerstreifen als auch zur Nachbarkathode ausgebildet. 

Die Elektrodenstruktur fiir eine zweiseitig behinderte Entladung ist vor- 
zugsweise symmetrisch ausgefiihrt, da in diesem Fall die Polaritat der Elek- 
25 troden wechselt. Folglich wirkt jede Elektrode abwechselnd als Anode bzw. 
Kathode. Die prinzipiellen Verhaltnisse der Struktur sind in der Figur 1 
schematisch dargestellt. Die gesamte leiterbahnahnliche Struktur 100 besteht 
aus einem ersten Teil 101 und einem zweiten Teil 102, Beide Teile 101,102 
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weisen die bereits beschriebenen Doppelanodenstreifen 103a und 103b bzw. 
104a und 104b auf, wobei die Doppelanodenstreifen 103a,b des ersten 
Teils 101 und die Doppelanodenstreifen 104a,b des zweiten Teils 102 der 
Struktur abwechselnd nebeneinander angeordnet sind. Beide Teile 101,102 

5 der Elektrodenstruktur sind mit einer dielektrischen Schicht (nicht darge- 
stellt) bedeckt. An ihren einander wechselseitig gegeniiberliegenden Enden 
miinden die Doppelanodenstreifen 103a,b; bzw. 104a,b in busartige aufiere 
Stromzufiihrungen 105; 106 ein. Im Betrieb werden die beiden aufiere 
Stromzufiihrungen 105; 106 mit je einem Pol der Spannungsquelle (nicht 

10 dargestellt) verbunden. 

In einer Variante fur eine ein- oder zweiseitig behinderte Entladung mit 
unipolaren Spannungspulsen weisen die Kathodenstreifen gezielt raumlich 
bevorzugte Ansatzpunkte fiir die Einzelentladungen auf. Zur Verdeutli- 
chung der prinzipiellen Verhaltnisse ist die Elektrodenstruktur fiir eine 

15 Flachlampe mit einer Diagonale von 6,8" in der Figur 2 schematised darge- 
stellt. Die anodenseitige Struktur 107 weist die bereits mehrfach erwahnten 
Doppelanodenstreifen 108a und 108b auf. Den beidseitigen Abschlufi der 
anodenseitigen Struktur 107 bildet je ein einzelner Anodenstreifen 109 und 
110. Bei den Kathodenstreifen 111 der kathodenseitigen Struktur 112 sind die 

20 bevorzugten Ansatzpunkte durch nasenartige, dem jeweils benachbarten 
Anodenstreifen zugewandte Fortsatze 113 realisiert. Sie bewirken lokal be- 
grenzte Verstarkungen des elektrischen Feldes und folglich, dafi die del- 
taformigen Einzelentladungen (nicht dargestellt) ausschliefilich an diesen 
Stellen 113 ziinden. Dadurch lafit sich im Betrieb eine gleichmafiige Vertei- 

25 lung der Einzelentladungen innerhalb des flachen Entladungsgefafies quasi 
erzwingen. Ohne die Fortsatze wiirden sich die Einzelentladungen wahrend 
des vertikalen Betriebs aufgrund der Konvektion zunehmend in den oberen 
Bereich der Hachlampe verschieben. Bevorzugt sind die Fortsatze zu den 
jeweiligen beiden Schmalseiten der streifenartigen Kathoden raiunlich zu- 
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nehmend dichter angeordnet (nicht dargestellt; vgl. Figur 3a). Der Vorteil ist 
wiederum eine relativ gleichmafiige Leuchtdichteverteilung bis zu den Ran- 
dern der Flachlampe, d.h. dem eingangs erwahnten Nachteils des Randab- 
falls der Leuchtdichte im Stand der Technik wird dadurch wirksam abgehol- 
5 fen. Die Anoden- 109a,b und Kathodenstreifen 111 miinden an ihren wech- 
selseitig gegeniiberliegenden Enden in eine anodenseitige 114 bzw. katho- 
denseitige 115 busartige aufiere Stromzufiihrung ein. Im Betrieb wird die 
anodenseitige Stromzufuhrung 114 mit dem Pluspol (+) und die kathoden- 
seitige Stromzufuhrung 115 mit dem Minuspol (-) einer unipolare Span- 
10 nungspulse liefernden Spannungsquelle (nicht dargestellt) verbunden. 

Aufierdem kann in einer Ausfiihrung das Merkmal der Verbreiterung der 
Doppelanodenstreifen auch mit dem Merkmal der Verdichtung der Katho- 
denfortsatze kombiniert sein. 

In einer weiteren Ausfiihrung sind Anoden- und Kathodenstreifen auf ver- 
15 schiedenen Platten angeordnet (Fall II). Im Betrieb brennen die Entladungen 
folglich von den Elektroden der einen Platte durch den Entladungsraum 
hindurch zu den Elektroden der anderen Platte. Dabei sind jedem Katho- 
denstreifen zwei Anodenstreifen zugeordnet derart, dafi im Querschnitt be- 
ziiglich der Elektroden betrachtet jeweils die gedachte Verbindung von Ka- 
20 thoden- und korrespondierenden Anodenstreifen die Form eines „V" ergibt. 
Auf diese Weise wird erreicht, dafi die Schlagweite grofier als der Abstand 
zwischen Boden- und Deckenplatte ist. Wie sich gezeigt hat, lassen sich mit 
dieser Anordnung hohere UV-Ausbeuten erzielen als wenn Anoden und 
Kathoden auf nur einer Platte wechselweise nebeneinander angeordnetsind. 
25 Nach dem gegenwartigen Stand der Erkenntnis wird dieser positive Effekt 
verminderten Wandverlusten zugeschrieben. Vorzugsweise sind die Dop- 
pelanodenstreifen auf der primar der lichtauskopplung dienenden Dek- 
kenplatte und die Kathodenstreifen auf der Bodenplatte angeordnet. Der 
Vorteil ist die geringe Abschattung des von der Deckenplatte emittierten 
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Nutzlichtes, da die Anodenstreifen schmaler als die Kathodenstreifen ausge- 
f iihrt sind. 

Bei der Typ-II-Flachlampe lassen sich die zuvor erlauterten zweiteiligen 
Elektroden mit besonderem Nutzen zur Verminderung des Abschattungsef- 
5 fekts verwenden. Zu diesem Zweck sind vorteilhaft zumindest die Anoden- 
streifen jeweils aus einer schmalen hochstromtragfahigen und einer breiten 
transparenten Komponenten zusammengesetzt. 

Aufierdem ist es auch fur den Fall II vorteilhaft, wenn die Kathodenstreifen 
wie im Fall I Fortsatze aufweisen. Fiir einen moglichst geringen Randabfall 
10 der Leuchtdichte ist zudem eine Verdichtung dieser Fortsatze und/oder eine 
Verbreiterung der Anodenstreifen zum Rand der Flachlampe hin vorteilhaft. 

Ferner ist es vorteilhaft auf die Bodenplatte eine lichtreflektierende Schicht, 
z.B. A1 2 0 3 und/oder Ti0 2 / aufzubringen. Dadurch wird verhindert, dafi ein 
Teil des weifien Lichtes, welches von der Leuchtstoffschicht durch die Kon- 
15 vertierung der UV/VUV-Strahlung emittiert wird, durch die Bodenplatte 
transmittiert wird und fiir die Nutzrichtung durch die Bodenplatte verloren 
geht 

Im Innern des Entladungsgefafies befindet sich ein Edelgas, vorzugsweise 
Xenon und eventuell ein oder mehrere Puffergase, z.B. Argon oder Neon. 
20 Der Innendruck betragt typisch ca. 10 kPa bis ca. 100 kPa. 

Insbesondere fiir relativ grofie Flachlampen ist es unter Umstanden ange- 
bracht, Kugeln aus einem elektrisch isolierenden Material, z.B, Glas, als Ab- 
standshalter bzw. Stiitzstellen zwischen Boden- und Deckenplatte einzu- 
bringen. Dadurch erhoht sich die mechanische Stabilitat und verixundert sich 
25 die Implosionsgefahr aufgrund des Druckxmterschieds zwischen innen und 
aufien. Es ist zweckmafiig, die Kugeln mittels Lot zu fixieren. Aufierdem ist 
es vorteilhaft, auch die Stiitzstellen mit einer Reflexions- und einer Leucht- 
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stoffschicht zu versehen, urn die Leuchtdichte der Flachlampe zu maximie- 
ren. 

Aufierdem wird Schutz fiir ein Beleuchtungssystem beansprucht, welches 
aus der vorgenannten neuen Hachlampe und einer Impulsspannungsquelle 
5 besteht. 

Das erfindungsgemafie Beleuchtungssystem wird durch eine Impulspan- 
nungsquelle komplettiert, deren Ausgangspole mit den aufieren Stromzu- 
fuhrungen der Elektroden des Entladungsgefafies verbunden sind und die 
im Betrieb eine Folge von Spannungspulsen liefert. Eine geeignete Schal- 
10 tungsanordnung zum Erzeugen unipolare Impulsspannungsfolgen ist in der 
deutschen Patentanmeldung P 195 48 003.1 beschrieben. Das Beleuchtungs- 
system kann auch mit unipolaren und bipolaren Impulsspannungen betrie- 
ben werden, wie sie z.B. von der in der WO96/05653 offenbarten Schaltung 
erzeugt werden. 

15 Ferner wird Schutz fiir eine Fliissigkristallanzeige-Vorrichtung beansprucht, 
welcl-ie das vorgenannte Beleuditungssystem als Hintergrundbelenchtung 
fur die Fliissigkristallanzeige verwendet. 

Die erfindungsgemafie Fliissigkristallanzeige-Vorrichtung wiederum ver- 
wendet dieses Beleuchtungssytem als Hintergrundbeleuchtung fiir die Fliis- 

20 sigkristallanzeige. Zu diesem Zweck enthalt die Vorrichtung eine Aufnah- 
me, in der die Fliissigkristallanzeige inklusive Steuerelektronik zum Ansteu- 
ern der Fliissigkristallanzeige sowie das Beleuchtungssytem angeordnet 
sind. Das Beleuchtungssytem und die Fliissigkristallanzeige sind dabei so 
zueinander orientiert, dafi die Deckenplatte der Flachlampe des Beleuch- 

25 tungssytems die Hinterseite der Fliissigkristallanzeige beleuchtet. Optional 
ist zwischen der Flachlampe und der Fliissigkristallanzeige ein optischer 
Diffusor angeordnet. Er dient dazu, Ungleichmafiigkeiten der Hachen- 
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leuchtdichte der Hachlampe zu glatten. Dies ist insbesondere bei grofiflachi- 
gen Anzeigen vorteilhaft, urn Abschattungen durch die als Stiitzstellen fun- 
gierenden Glaskugeln auszugleichen. Ferner sind optional zwischen der 
Flachlampe und der Flussigkristallanzeige bzw. gegebenenfalls zwischen 

5 dem Diffusor und der Flussigkristallanzeige sogenannte Lichtverstarkungs- 
folien, auch als BEF (Brightness Enhancement Film) bekannt, angeordnet Sie 
dienen dazu, das Licht der Hintergrundbeleuchtung in einen engeren 
Raumwinkel zu konzentrieren und folglich die Helligkeit innerhalb des Be- 
trachtungswinkelbereichs zu erhohen. Die quecksilberfreie Fiillung der 

10 Flachlampe ermoglicht einen Sofortstart ohne Anlaufverhalten. Dies ermog- 
licht es, auch bei kurzzeitiger Nichtbenutzung der Anzeigevorrichtung, z.B. 
wahrend einer Arbeitspause, die Flachlampe auszuschalten land folglich 
elektrische Energie einzusparen. Vorteilhaft ist auGerdem, dafi die vorge- 
schlagene Fliissigkristallanzeige-Vorrichtung ohne aufiere Reflektoren und 

15 Lichtleiteinrichtungen auskommt, wodurch sich die Anzahl der Komponen- 
ten und folglich die Systemkosten reduzieren. 

Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden soli die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher 
erlautert werden. Es zeigen: 

Figur 1 das Prinzip einer erfindungsgemaGen Elektrodenstruktur fiir eine 
20 zweiseitig behinderte Entladung, 

Figtir 2 die prinzipiellen Verhaltnisse der Elektrodenstruktur fiir eine vor- 
zugsweise mit unipolaren Spannungspulsen zu betreibende 
Flachlampe mit einer Diagonale von 6,8", 
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Figur3a eine schematische Darstellung einer teilweise durchbrochenen 
Draufsicht einer erfindungsgemafien Flachlampe mit auf der Bo- 
denplatte angeordneten Elektroden, 

Figur 3b eine schematische Darstellung einer Seitenansicht der Flachlampe 
5 aus Figur 3a. 

Figur 4 die Schnittdarstellung der Durchfiihrung einer Doppelanode, 
Figur 5 eine Flachlampe mit Impulsspannungsquelle, 

Figur 6a eine schematische Darstellung einer Seitenansicht einer Flachlampe 
mit sowohl auf der Boden- als auch auf der Deckenplatte angeord- 
10 neten Elektroden, 

Figur 6b eine Teilschnittdarstellung einiger Durchfiihrungen der Flachlam- 
pe aus Figur 6a, 

Figur 7 eine erfindungsgemafie Flussigkristallanzeigevorrichtung ein- 
schliefilich Flachlampe. 

15 Figur 8a eine schematische Darstellung einer teilweise durchbrochenen 
Draufsicht einer weiteren erfindungsgemaGen Flachlampe mit auf 
der Bodenplatte angeordneten Elektroden, 

Figur 8b eine schematische Darstellung einer Seitenansicht der Flachlampe 
aus Figur 8a, 

20 Figur 9 eine Teilschnittdarstellung einer Flachlampe mit zweiteiligen An- 
oden. 

Die Figuren 3a, 3b zeigen in schematischer Darstellung eine Draufsicht bzw. 
Seitenansicht einer flachen Leuchtstofflampe, die im Betrieb weifies Licht 
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emittiert. Sie ist als Hintergrundbeleuchtung fur ein LCD (Liquid Crystal 
Display) konzipiert. 

Die Flachlampe 1 besteht aus einem flachen Entladungsgefafi 2 mit rechtek- 
kiger Grundflache, vier streifenartigen metallischen Kathoden 3,4 (-) sowie 

5 dielektrisch behinderten Anoden (+), wovon drei als langliche Dop- 
pelanodenS und zwei als einzelne streifenartigen Anoden6 ausgebildet 
sind. Das Entladungsgefafi 2 besteht seinerseits aus einer Bodenplatte 7, ei- 
ner Deckenplatte 8 und einem Rahmen 9. Bodenplatte 7 und Deckenplatte 8 
sind jeweils mittels Glaslot 10 mit dem Rahmen 9 gasdicht verbunden derart, 

10 dafi das Innere 11 des Entladiingsgefafies 2 quaderformig ausgebildet ist. 
Die Bodenplatte 7 ist grofier als die Deckenplatte 8 derart, dafi das Entla- 
dungsgefafi 2 einen umlaufenden freistehenden Rand aufweist. Die Innen- 
wandung der Deckenplatte 8 ist mit einem Leuchtstoffgemisch beschichtet 
(in der Darstellung nicht sichtbar), welches die von der Entladung erzeugte 

15 UV/ VUV-Strahlung in sichtbares weifies Licht konvertiert. Es handelt sich 
dabei um einen Dreibandenleuchtstoff mit der Blaukomponente BAM 
(BaMgAlioO^: Eu 2+ ), der Griinkomponente LAP (LaP04: [Tb 3+ , Ce 3+ ]) 
und der Rotkomponente YOB ([Y, Gd]BC>3: Eu 3+ ). Der Durchbruch in der 
Deckenplatte 8 dient lediglich darstellerischen Zwecken und gibt den Blick 

20 auf einen Teil der Kathoden 3,4 und Anoden 5,6 frei. 

Die Kathoden 3,4 und Anoden 5,6 sind abwechselnd und parallel auf der 
Innenwandung der Bodenplatte 7 angeordnet. Die Anoden 6,5 und Katho- 
den 3,4 sind jeweils an ihrem einen Ende verlangert und auf der Bodenplat- 
te 7 aus dem Innern 11 des Entladungsgefafies 2 beidseitig nach aufien ge- 
25 fiihrt derart, dafi die zugehorigen anodischen 12 bzw. kathodischen Durch- 
fuhrungen auf zueinander entgegengesetzten Seiten der Bodenplatte 7 ange- 
ordnet sind. Auf dem Rand der Bodenplatte 7 gehen die Elektrodenstrei- 
f en 3,4,5,6 jeweils in kathodenseitige 13 bzw. anodenseitige 14 aufiere Strom- 
zufiihrung iiber. Die aufieren Stromzufiihrungen 13,14 dienen als Kontakte 
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fiir die Verbindung mit vorzugsweise einer elektrischen Impulsspannungs- 
quelle (nicht dargestellt). Die Verbindung mit den beiden Polen einer Span- 
nungsquelle geht iiblicherweise wie folgt von statten. Zunachst werden die 
einzelnen anodischen und kathodischen Stromzufiihrungen jeweils unter- 
5 einander verbunden, z.B. mittels je eines geeigneten Steckverbinders (nicht 
dargestellt) inklusive Verbindungsleitungen. Schliefilich werden die beiden 
gemeinsamen anodischen bzw. kathodischen Verbindungsleitungen mit den 
zugehorigen beiden Polen der Spannungsquelle verbunden. 

Im Innern 11 des Entladungsgefafies 2 sind die Anoden5,6 vollstandig mit 
10 einer Glasschicht 15 bedeckt, deren Dicke ca. 250 \im betragt. 

Die beiden Anodenstreifen 5a,5b jedes Anodenpaares 5 sind in Richtung zu 
den beiden Randern 16,17 der Flachlampe 1, die senkrecht zu den Elektro- 
denstreifen 3-6 orientiert sind verbreitert und zwar asymmetrisch aus- 
schliefilich in Richtung auf den jeweiligen Partnerstreifen 5b bzw. 5a zu. Der 
15 gegenseitige grofite Abstand der beiden Streifen jedes Anodenpaares 5 be- 
tragt ca. 4 mm, der kleinste Abstand betragt ca. 3 mm. Die beiden einzelnen 
Anodenstreifen 6 sind jeweils in unmittelbarer Nahe der beiden zu den 
Elektrodenstreifen 3-6 parallelen Randern 18,19 der Flachlampe 1 angeord- 
net. 

20 Die Kathodenstreif en 3;4 weisen nasenartige, der jeweils benachbarten An- 
ode 5;6 zugewandte halbkreisformige Fortsatze 20 auf. Sie bewirken lokal 
begrenzte Verstarkungen des elektrischen Feldes xind folglich, dafi die del- 
taformigen Einzelentladungen (nicht dargestellt) ausschliefilich an diesen 
Stellen ziinden und brennen. Die Fortsatze 20 der beiden Kathoden4, die 

25 den zu den Elektrodenstreifen 3-6 parallelen Randern 18,19 der Flachlam- 
pe 1 unmittelbar benachbart sind, sind auf den diesen Randern 18,19 zuge- 
wandten Seiten und in Richtung zu den Schmalseiten der Elektrodenstrei- 
fen 4,5 hin dichter angeordnet als auf der der Mitte der Flachlampe 1 zuge- 
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wandten Seite. Der Abstand zwischen den Fortsatzen 20 und dem jeweiligen 
unmittelbar benachbarten Anodenstreifen betragt ca. 6 mm. Der Radius der 
halbkreisformigen Fortsatze 20 betragt ca. 2 mm. 

Die einzelnen Elektroden 3-6 inklusive Durchfiihrungen und aufiere Strom- 
5 zufiihrungen 13,14 sind jeweils als funktionell verschiedene Abschnitte zu- 
sammenhangender leiterbahnahnlicher Strukturen avis Silber ausgebildet. 
Die Strukturen haben eine Dicke von ca. 10 Jim und sind mittels Siebdruck- 
technik und anschliefiendem Einbrennen direkt auf der Bodenplatte 7 auf- 
gebracht. 

10 Im Innern 11 der Flachlampe 1 befindet sich eine Gasfiillung aus Xenon mit 
einem Fiilldruck von 10 kPa. 

In einer Variante (nicht dargestellt; die Ausfuhrung entspricht qualitativ der 
Darstellung in Figur 2) fiir die Hintergrundbeleuchtung eines 15"-Monitors 
sind 14" Doppelanodenstreifen und 15 Kathoden abwechselnd auf der Bo- 

15 denplatte einer Flachleuchtstofflampe angeordnet. Den beidseitigen Ab- 
schlufi der Elektrodenanordnung bilden je ein einzelner Anodenstreifen. Die 
Kathoden weisen entlang ihrer beiden Langsseiten jeweils 32 halbkreisfor- 
mige zueinander versetzt angeordnete Fortsatze auf. Die aufieren Abmes- 
svaigen der Lampe betragen ca. 315 mm * 239 mm • 10 mm 

20 (Lange • Breite • Hohe). Die Wandstarke der Boden- sowie Deckenplatte be- 
tragt jeweils ca. 2,5 mm. Der Rahmen ist aus einem Glasrohr mit einem 
Durchmesser von ca. 5 mm gefertigt. Zwischen Boden- und Deckenplatte 
sind 48 Prazisionsglaskugelri mit einem Durchmesser von 5 mm als Stiitz- 
stellen aquidistant angeordnet. Die Anoden- und Kathodenstreifen miinden 

25 an ihren wechselseitig gegeniiberliegenden Enden in eine anodenseitige 
bzw. kathodenseitige busartige aufiere Stromzufiihrung ein (vgl. auch Fi- 
gur 2). Im Betrieb wird die anodenseitige Stromzufiihrung mit dem Plus- 
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pol (+) und die kathodenseitige Strornzufuhrung mit dem Minuspol (-) einer 
unipolare Spannungspulse liefernden Spannungsquelle verbunden. 

In Figur 4 ist schematisch ein Teil einer Schnittdarstellung entlang der Li- 
nie AA (vgl. Figur 3a) gezeigt. Gleiche Merkmale sind mit gleichen Bezugs- 
5 ziffern versehen. Der dargestellte Teil umfaCt exemplarisch die Durchfuh- 
rung 12 einer Doppelanode 5. Bei den restlichen Elektroden ist der Aufbau 
prinzipiell ahnlich. Die beiden Durchfuhrungsstreifen 12a,12b sind direkt 
auf der Bodenplatte 7 aufgebracht und auGerdem vollstandig mit der Glas- 
schicht 15 bedeckt. Die Bodenplatte 7 mit der Durchfuhrung 12 -inklusive 
10 Glasschicht 15 sind wiederum mittels Glaslot 10 gasdicht mit dem Rahmen 9 
verbunden. Ebenso ist die Deckenplatte 8 mittels Glaslot 10 gasdicht mit 
dem Rahmen 9 zum Entladungsgefafi 2 verbunden. 

Zum Betreiben der Flachlampe 1 sind in Figur 5 die Kathoden 3,4 und An- 
oden 5,6 uber die Stromzufuhrungen 13 bzw. 14 an je einen Pol 21,22 einer 

15 Impulsspannungsquelle 23 angeschlossen. Die Impulsspannungsquelle lie- 
fert im Betrieb unipolare Spannungspulse, welche durch Pausen voneinan- 
der getrennt sind. Eine hierfur geeignete Impulsspannungsquelle ist in der 
deutschen Patentanmeldung P19548003.1 beschrieben. Dabei bilden sich eine 
Vielzahl einzelner Entladungen (nicht dargestellt) aus, die zwischen den 

20 Fortsatzen 20 der jeweiligen Kathode 3;4 und dem entsprechenden unmittel- 
bar benachbarten Anodenstreifen 5,6 brennen. 

Die Figuren 6a und 6b zeigen in schematischer Darstellung eine Seitenan- 
sicht bzw. einen Teilschnitt senkrecht zu den Elektroden einer weiteren Va- 
riante der flachen Leuchtstofflampe aus Figur 3a. Hier sind die Kathoden 24 
25 auf der Innenwandung der Deckenplatte 8 aufgebracht. Jeder Kathode 24 ist 
ein Anodenpaar 25a,25b zugeordnet derart, dafi im Querschnitt der Figur 6b 
betrachtet jeweils die gedachte Verbindung von Kathoden 24- und korre- 
spondierenden Anoden 25a,25b die Form eines auf dem Kopf stehenden „V" 
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ergibt. Die ungefahren Abstande zwischen den Kathoden 24, zwischen den 
einzelnen Anoden 25a,25b der korrespondierenden Anodenpaare unterein- 
ander sowie jeweils zwischen den einander benachbarten korrespondieren- 
den Anodenpaaren betragen 22 mm, 18 mm bzw. 4 mm. Die Kathoden 24 

5 weisen jeweils entlang ihrer beiden Langsseiten und im gegenseitigen Ab- 
stand von ca. 10 mm nasenartige halbkreisformige Fortsatze 26a,26b auf . Im 
Betrieb setzen an diesen Fortsatzen 26a,26b einzelne Entladungen an, die zu 
ihren zugehorigen Anodenstreifen 25a bzw. 25b brennen. Der dargestellte 
Teil umfafit exemplarisch lediglich zwei Kathoden 24 mit ihrem jeweils zu- 

10 gehorigen Anodenpaar 25a,25b. Bei den restlichen Elektroden ist def Aufbau 
und die prinzipielle Anordnung gleich. Kathoden 24 und Anoden 25a,25b 
sind auf derselben Schmalseite der Leuchtstofflampe nach aufien gefiikrt 
und gehen auf dem entsprechenden Rand der Decken- 8 bzw. Bodenplatte 7 
in die kathodenseitige 27 bzw. anodenseitige 14 aufiere Stromzufuhrung 

15 iiber. Wie in der Schnittdarstellung (Figur 6b) zu erkennen ist, sind sowohl 
die Anoden 25a,25b als auch die Kathoden 24 vollstandig mit einer dielektri- 
sc±ien Schicht 28 bzw. 29 bedeckt (zweiseitig dielektrisch behinderte Entla- 
dung), die sich uber die komplette Innenwandung der Boden- 7 bzw. Dek- 
kenplatte 8 erstreckt. Auf der dielektrischen Schicht 28 der Bodenplatte 7 ist 

20 je eine lichtreflektierende Schicht 30 aus A1 2 0 3 bzw. Ti0 2 aufgebracht. Als 
letzte Schicht folgt darauf und ebenso auf der dielektrischen Schicht 29 der 
Deckenplatte 8 eine Leuchtstoffschicht 31 bzw. 32 aus einem BAM, LAP, 
YOB Gemisch. 

In Figur 7 ist schematised eine Seitenansicht, teilweise im Schnitt, einer 
25 Flussigkristallanzeige-Vorrichtung 33 gezeigt, mit der Flachleuchtstofflam- 
pe 1 entsprechend Figur la als Hintergrundbeleuchtung fiir eine an sich be- 
kannte Fliissigkristallanzeige 35. Zwischen der Flachleuchtstofflampe 1 und 
der Fliissigkristallanzeige 35 ist eine Streuscheibe 36 als optischer Diffusor 
angeordnet. Zwischen der Streuscheibe 36 und der Fliissigkristallanzeige 35 
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sind zwei Lichtverstarkungsfolien(BEF) 37,38 der Firma 3M angeordnet. Die 
Hachleuchtstofflampe 1, die Streuscheibe 36, die beiden Lichtverstarkungs- 
folien 37,38 und die Flussigkristallanzeige 35 sind in einem Gehause ange- 
ordnet und durch den Rahmen39 des Gehauses gehaltert Auf der Aufien- 
5 seite der Gehauseriickwand 40 ist ein Kiihlkorper 41 angeordnet. AuCerdem 
ist auf der Aufienseite der Gehauseriickwand 40 die mit der Flachleucht- 
stofflampe34 verbundene Schaltungsanordnung 23 entsprechend Figur5 
sowie eine an sichbekannte und mit der Flussigkristallanzeige 35 verbunde- 
ne Ansteuerelektronik 42 angeordnet. Fur weitere Details zu einer geeigne- 
10 ten Flussigkristallanzeige 35 mit Ansteuerelektronik 42 sei auf die 
EP 0 607 453 verwiesen. 

Die in den Figuren 8a-8b schematisch in Draufsicht sowie Seitenansicht dar- 
gestellte Flachlampe 1' unterscheidet sich von der Flachlampe 1 (Figuren 3a 
und 3b) lediglich in der Gestaltung der aufieren Stromzufuhrung 12;13. Die 
15 Durchfuhrungen 10;11 jedes Elektrodenstreifens 3;4 sind auf dem Rand der 
Bodenplatte 5 zunachst weitergefiihrt und miinden in einer kathodenseiti- 
gen 12 bzw. anodenseitigen 13 busartigen Leiterbahn. Die Enden (+, -) dieser 
Leiterbahnen 12;13 dienen als Aufienkontakte fiir die Verbindung mit einer 
elektrischen Spannungsquelle (nicht dargesteUt). 

20 Die Figur 9 zeigt eine schematische Teilschnittdarstellung einer weiteren 
Variante der Hachlampe. Sie unterscheidet sich von der in der Figur 6b dar- 
gestellten im wesentlichen dadurch, dafi die Anoden 25a bzw. 25b jedes An- 
odenpaares 25 zweiteilig ausgefuhrt sind. Sie bestehen jeweils aus einem 
schmalen Silberstreifen 25' und einem breiteren transparenten Indium-Zinn- 

25 Oxid-Streifen25" / wobei der Silberstreifen 25' in den Indium-Zinn-Oxid- 
Streifen 25" eingebettet ist. Auf diese Weise wird die Abschattung durch die 
Anoden auf der Deckenplatte vermindert, d.h. deren effektive Transparenz 
fiir das Nutzlicht erhoht. 
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Die Erfindung ist nicht durch die angegebenen Ausfiihrungsbeispiele be- 
schrankt. AuGerdem konnen Merkmale unterschiedlicher Ausfiihrungsbei- 
spiele auch kombirdert werdien. ' 



1 
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Patentansprflche 

L Flachleuchtstofflampe (1) fur die Hintergrundbeleuchtung mit einem 
zumindest teilweise transparenten und mit einer Gasfiillung gefiillten 
geschlossenen flachen Entladungsgefafi (2) aus elektrisch nichtlei- 
tendem Material, welches Entladungsgefafi (2) auf seiner Innenwan- 
dung zumindest teilweise eine Schicht eines Leuchtstoffes oder 
Leuchtstoffgemisches aufweist, und mit auf der Innenwandung des 
Entladungsgefafies (2) angeordneten streifenartigen Elektroden (3-6), 
wobei zumindest die Anoden(5,6) jeweils mit einer dielektrischen 
Schicht (15) bedeckt sind, dadurch gekennzeichnet, dafi 

• das Entladungsgefafi (2) aus einer Bodenplatte (7), einer Deckenplat- 
te (8) und einem Rahmen (9) besteht, wobei die Bodenplatte (7), die 
Deckenplatte (8) und der Rahmen (9) mittels Lot (10) gasdicht mit- 
einander verbunden sind, 

• die streifenartigen Elektroden (3-6) zusatzlich in Durchfuhrun- 
gen (12) und diese in Stromzufuhrungen (13,14) iibergehen derart, 
dafi die Elektroden (3-6), Durchfuhrungen (12) und aufiere Stromzu- 
fuhrungen (13,14) als leiterbahnahnliche Strukturen (3^,13^,6,14) 
ausgebildet sind, 

wobei die Durchfuhrungen durch das Lot (10) gasdicht abgedeckt nach 
aufien gefiihrt sind und wobei die sich unmittelbar daran anschliefien- 
den aufieren Stromzufuhrungen (13,14) zum Anschlufi einer elektri- 
schen Versorgungsquelle dienen. 

2. Flachleuchtstofflampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Dicke der Strukturen im Bereich zwischen 5 nm und 50 ^im, bevor- 
zugt im Bereich von 5,5 urn bis 30 ^im, besonders bevorzugt im Bereich 
von 6 jam bis 15 ^im liegt. 
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3. Flachleuchtstofflampe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi zwischen der Boden- und der Deckenplatte Abstandshalter 
angeordnet sind. 

4. Flachleuchtstofflampe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Abstandshalter durch Glaskugeln realisiert sind. 

5. Flachstrahler nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Parameter P a = d S( • d B im Bereich von 50 mm |im bis 680 mm \\m, 
bevorzugt im Bereich von 100 mm Jim bis 500 mm |im, besonders be- 
vorzugt im Bereich von 200 mm |im bis 400 mm \im liegt, wobei d a den 
Abstand der Stiitzstellen zueinander bzw. zur begrenzenden Seiten- 
wand und d B die Dicke der Elektrodenbahnenbezeichnen. 

6. Flachstrahler nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Parameter P 2 = d St /d PI im Bereich von 8 bis 20, bevorzugt 
im Bereich von 9 bis 18, besonders bevorzugt im Bereich von 10 bis 15 
liegt, wobei d a den Abstand der Stiitzstellen zueinander bzw. zur be- 
grenzenden Seitenwand und d PI die kleinere der beiden Dicken von 
Boden- bzw. Deckenplatte bezeichnen. 

7. Flachleuchtstofflampe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die streifenartigen Kathoden (3,4) entlang ihrer 
Langsseitennasenartige Fortsatze (20) aufweisen. 

8. Flachleuchtstofflampe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Fortsatze (20) in Richtung zu den jeweiligen beiden Schmalseiten 
der streifenartigen Kathoden (4) raumlich zunehmend dichter ange- 
ordnet sind. 

9. Flachleuchtstofflampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die streifenartigen Elektroden (3-6) neben- 
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einander auf der Innenwandung der Bodenplatte (7) des Entiadungsge- 
fafies (2) angeordnet sind, wobei zwischen benachbarten Kathoden- 
streifen (3,3 bzw. 3,4) jeweils zwei Anodenstreifen (5a,5b), d.h. ein An- 
odenpaar (5), angeordnet ist 

10. Hachleuchtstofflampe nach Anspruch9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die beiden Anodenstreifen (5a;5b) jedes Anodenpaares (5) in Richtung 
zu ihren jeweiligen beiden Schmalseiten hin verbreitert sind. 

11. Flachleuchtstofflampe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Verbreiterungen beziiglich der jeweiligen Langsachse der Strei- 
fen (5a;5b) asymmetrisch und ausschliefilich in Richtung zum jeweili- 
gen Partnerstreifen (5b bzw. 5a) ausgebildet sind, so dafi der jeweilige 
Abstand zwischen Anodenstreifen (5a,5b) und Nachbarkathodenstrei- 
fen (3) bzw. (4) durchgangig konstant ist. 

12. Hachleuchtstofflampe nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kathoden (24) und An- 
oden (25) auf unterschiedlichen Platten angeordnet sind, vorzugsweise 
die Anoden (25) auf der Deckenplatte (8) und die Kathoden (24) auf der 
Bodenplatte (7), wobei jeder Kathode (24) zwei Anoden (25a,25b) zuge- 
ordnet sind derart, dafi im Querschnitt beziiglich der Elektroden be- 
trachtet jeweils die gedachte Verbindung von Kathode (24) und korre- 
spondierenden Anoden (25a,25b) die Form eines gegebenenfalls auf 
dem Kopf stehenden „V" ergibt. 

13. Flachleuchtstofflampe nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Anoden uhd/oder Ka- 
thoden jeweils aus zwei miteinander gekoppelten, elektrisch leitfShigen 
Komponenten (25', 25") bestehen, wobei die erste Komponente (25') als 
schmaler hochstromtragfahiger Streifen und die zweite Komponen- 
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te (25") als gegeniiber der ersten Komponente (25') breiterer, fiir sicht- 
bare Strahlung im wesentlichen transparenter Streifen ausgefiihrt sind. 

14. Flachleuchtstofflampe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi 
sich zwischen erster und zweiter Komponente ein Dielektrikum befin- 

5 det und folglich die Kopplung zwischen den beiden Komponenten ka- 

pazitiv ist. 

15. Flachleuchtstofflampe nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi jeweils nur die erste Komponente als Durchfuhrung so- 
wie Stromzufiihrung nach aufien weitergefuhrt ist und die zweite 

10 Komponente lediglich zur Vergrofierung der effektiven Elektrodenfla- 

che innerhalb des Entladungsgef afies dient. 

16. Flachleuchtstofflampe einem oder mehreren der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi auf der Innenwandung der Boden- 
platte (7), dem Rahmen (9) und den Abstandshaltern eine Reflexions- 

15 schicht fiir Licht aufgebracht ist. 

17. Flachleuchtstofflampe nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspriiche, wobei die aufieren Stromzufuhrungen derart ausgebildet 
sind, dafi die Durchfuhrungen (12) der Kathoden (3,4) und An- 
oden(5,6) in eine kathoden- bzw. anodenseitige busartige Leiter- 

20 bahn (13;14) miinden. 

18. Beleuchtungssystem mit eirier Flachleuchtstofflampe (1) und mit einer 
mit der Flachleuchtstofflampe (1) elektrisch leitend verbundenen elek- 
trischen Spannungsquelle (23), die geeignet ist, im Betrieb durch Pau- 
sen voneinander getrennte Wirkleistungspxilse in die Flachleucht- 

25 stofflampe (1) einzukoppeln, dadurch gekennzeichnet, dafi die Flach- 

leuchtstofflampe (1) Merkmale eines oder mehrerer der Anspriiche 1 
bis 17 aufweist 
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19. Flussigkristallan2eige-Vorrichtung(33) mit einer Fliissigkristallanzei- 
ge (35), einer Ansteuerelektronik (42) zum Ansteuern der Flussigkri- 
stallanzeige (35), einem Beleuchtungssystem als Hintergrundbeleuch- 
tung fiir die Fliissigkristallanzeige (35) sowie einer Aufnahme (39), in 
der die Fliissigkristallanzeige (35) mit der Ansteuerelektronik (42) und 
dem Beleuchtungssystem angeordnet sind, gekennzeichnet durch.das' 
Beleuchtungssystem gemafi Anspruch 18. 

20. FlussigkristaUanzeige-Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zwischen Hachlampe (1) und Fliissigkristallanzei- 
ge (35) mindestens ein optischer Diffusor (36) angeordnet ist. 

21. Hiissigkristallanzeige-Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zwischen Flachlampe (1) und Fliissigkristallanzei- 
ge (35) mindestens eine Lichtverstarkungsfolie (37,38) BEF (Brightness 
Enhancement Film) angeordnet ist. 

22. Flussigkristallanzeige-Vorrichtung nach Anspruch 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zwischen Flachlampe und Fliissigkristallanzeige 
zunachst ein erster optischer Diffusor, danach eine Lichtverstarkungs- 
folie und schliefilich ein zweiter optischer Diffusor angeordnet sind. 
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